ELKEVEREDESI VIZSGALATOK A DUNAN

KONTUR ISTVAN *

[Beérkezett: 1981. augusztus 12-én)

A BME Vizgazdilkoddsi és Vizépitési Intézetében tobb éve végeznek a Dunaba
keriils szennyezddések elkeveredésére vonatkozd vizsgilatokat. A szennyez§ anyagok
keresztirdnyu és hosszirdnyi elkeveredésére és szétteriilésére véletlen bolyongéasi modellt
alkalmaztunk [1]. Ebben a tanulminyban folytattuk a valészinfiségi gondolatmenet
kiterjesztését: a diszperziés tényezd keresztirdnyd valtozdsdnak, a keresztirdnyd dram-
lisok és a vizmélység valtozdsdnak hatdsit vizsgaltuk. A bolyongdsi modell két specia-
lis alkalmazdsat mutatjuk be: az egyik az az eset, amidén a folyéban szigetek is vannak,
a mdsik, amiddn partkézeli szennyez8anyag bevezetésérdl van szé. A szdmitdsok két
dimenziéban vizsgdljdk az elkeveredés folyamatat, fiiggbleges integral-atlagokkal,
]ami széles foly6k esetén, mint a Duna magyarorszagi szakasza, megengedhets koze-
ités.

1. A bolyongasi modell fizikai alapjai

A bolyongasi modell alkalmazasat a szennyezSanyag elkeveredésére mar
a ,,Sztochasztikus keveredési modell a Paks-alatti Duna-szakaszra” cimii tanul-
manyban bemutattuk [1]. Az alkalmazott modell alapgondolata az volt, hogy
a vizrészecskék és ezzel egyiitt a szennyezett részecskék is véletlenszeri mozgast
végeznek.

A bolyongasi modell alkalmazasanak elsG lépéseként fel kell venni a racs-
pontokat, ami az dramlisi tér felosztasat jelenti. Masodik l1épésben meg kell
hatarozni az allapotatmenet valésziniiségi matrixot, méretét és paramétereit.

Tekintsiink egy folyé ol— B szakaszat, ahol a két szelvény egymastél L
tavolsagra van (1. abra). A teljes keresztszelvényt felosztjuk n egyenl§ részre,
mégpedig n egyenld vizhozamszallitasi részre. Az 1. dbran n = 20, igy a teljes Q
vizhozam huszadrészeit szallitjak az egyes lamelldk. Feltételeztiik, hogy mély-
ség a szélességhez viszonyitva elhanyagolhaté6 — ami a Duna magyarorszagi
szakaszdra igaz is — és igy a huszadokat elvalaszté sikok fiiggdlegesnek kép-
zelhetdk. Latjuk majd késGbb, hogy a keresztiranyi aramlasok figyelembevéte-
1éhez ezt a feltételt valamilyen mas tton meg kell keriilniink. Ha a folyészakaszt
felosztottuk n egyenld vizszallitasi — egyenvizszallitasi — részre, akkor ezek
az n ricspontot kijelolik az ofl szelvényben és a &b szelvényben is (1.b. abra).
A kontinuitas kovetkeztében a Q) vizhozam az of és a & szelvényben is ugyan-
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" il 1

1. dbra. A foly6 keresztszelvény felosztdsa egyenld vizhozami sivokra, a) elkeveredés szemlél-
tetése; b) az elkeveredés graf reprezenticidja

annyi, tehat a racspontok szama is megegyezik. A racspontok felvétele utan
hatarozzuk meg az (n - n)-es atmenetvalésziniiségi matrix, P elemeit. A valé-

szinfiségi megkozelités kiillonboz6 szemléletd megfogalmazast tesz lehetGvé.
' Ha a szennyez&anyag 1 valészintiséggel a i. egyenvizszallitasd sivban van az ol
szelvényben, akkor & szelvénybe érve a szennyezbanyag p valészintiséggel ke-
riillhet az (i—1). egyenvizszallitasi savba és q valésziniliséggel az (i + 1). egyen-
vizszallitasd savba, valamint 1—p—gq valésziniiséggel maradhat a i. egyenviz-
szallitasd savban. (Az 1. abran i = 8-at jeloltiik be.)

Az a felvétel, amely szerint a szennyezd anyag az L szakaszon csak az
eggyel jobbra és az eggyel balra levé egyenvizszallitasi savba keriilhet at, azt
jelenti, hogy az L tavolsag és az egyenvizszallitasi sav szélessége kozotti arany,
és a diszperziés tényezd kapcesolata olyan, hogy a szennyezbanyag szétterjedése
nem lép til egy egyenvizszallitasi savon, illetve csak olyan kis valésziniiséggel,
ami a szamitasok szempontjabél elhanyagolhata.

Ugyanerre az eredményre jutunk, ha feltételezziik, hogy az i. egyenviz-
hozami savban a szennyezSanyag koncentraciéja az ol szelvényben ¢ [mg/l],
akkor a & szelvényben a ¢? |, ¢Z | és ¢ [mg/l] lesz a koncentricié értéke és
a szennyezbanyagra felirhaté anyagmegmaradasi mérleg alapjan

Lop=Leop,+Lep i+ Lo

n n n n
Ebbél azt kapjuk, hogy koncentracidk értékei egy dimenziés szorzékonstanstol
eltekintve az Atmeneti valésziniliségekkel egyeznek meg; ahol ez a konstans
éppen ¢ [mg'1]. A fenti egyszerii szamitas abbdél is adédik, hogy éppen egyen-
vizszallitasi (Q/n) savokat vettiink fel, aminek hasznat a fentiekbdl is lathatjuk.
Ezt az elényt az eredmények kiértékelésekor is kozvetleniil hasznositani fogjuk,
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2. dbra. A p és q valészintiségek meghatarozdsa az egyenvizhozami sdvszélességek alapjan

mivel a valésziniiségi érték egyiittal a koncentraciék értékét is megadja. Nem
azonos vizszallitasi savok felvétele esetében a szamitas bonyolultabb. Megje-
gyezziik, hogy a kétféle szamitas azonossaganak mélyebb okai vannak és ez a
valészinliségszamitas egyfajta linearitasdnak a kovetkezménye: az eredmény
nem fiigg a mintak elemeinek szdmatol, és ugyanigy — legalabbis egy bizonyos
tartomanyon belil — a szennyezfanyag tomegétdl sem fiigg az elkeveredés
folyamata.

Az egyenvizszallitdsi sdvokra torténd felosztas természetes velejaréja az,
hogy a savok szélessége szelvényen beliil és szelvényrédl-szelvényre is kiilonb6235.
A 2. dbran rajzoltuk meg az (i—1). 1. és (i -+ 1). egyenvizhozamii sivokhoz tar-
tozd csomépontokat. Az egyenvizhozamii sav szélessége x,_,, x; és x;, , a felsG ol
szelvényben és x]_,, x/, x}, , az alsé B szelvényben. A vizszallité savokat a cso-
mépontokon idthaladé vonalaknak elképzelve a B szelvényben a bal oldali
tavolsag (x; + x;_,)/2, a jobb oldali tavolsag pedig (x; + x{,,)/2. Homogén
elkeveredési viszonyokat feltételezve az i. egyenvizhozami savbol jobbra és
balra is x;/2 tavolsagra 1ép ki a szennyezGanyag, ami azt jelenti, hogy ¢ — p,
szimmetrikus esettel allunk szemben. Homogén elkeveredési viszonyokat a
Gauss-féle normal eloszlasfiiggvénnyel lehet jellemezni. Igy ¢(x) stiriségfiigg-
vény és @(x) eloszlasfiiggvény mellett

xj

Ppi=¢=1-—90 ) (1a)

20
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ahol p, és q; az ol szelvénybdl a B szelvénybe t6rténd aramlas esetére felirandé
Atmenetvalészinfiségi matrix ¢. sordnak (i—1). és (i + 1). eleme, a fatléba
természetesen 1—q;,—p; keriil, a t6bbi elem nulla.

A fenti 6sszefiiggésben még o, szorul magyarazatra, ami a normilis elosz-
las szérasa. A széras értékét a diszperziés tényez5bdl az alabbi 6sszefiiggés segit-
ségével kaphatjuk:

-
g7 v;
Di =41 » (2a)
2.L
vagyis
2.L-D
o= 2R (2b)
| v;
ahol D; — a diszperziés tényezd értéke az i. egyenvizhozami sdvban az A—&B szelvény

kozott [m?s]

v; az Atlagsebesség az i. egyenvizhozamii savban az $—ofl szelvény kozott [m/s]

L — az ol—& szelvény tavolsiaga [m]

o; — a szétteriilés, elkeveredés mértéke az A—H szelvény kozott az i. egyenvizhozami
sdvban [m]

Abban az esetben, ha az ol — & szakaszt H; vizmélység és x, szélességi méret
jellemzi az i. egyemvizhozamiu sivban a folyé teljes vizhozama @ és ha
ugyanakkor n egyenl§ vizhozami savot vettiink fel, akkor p; és ¢; kifejezhetd
az alabbi formaban:

a1 | Qe
p=gq=1 ¢[2V§L.VL'H1"D1). (1b)

A gyakorlati szamitasoknal minden esetben 1igy jartunk el [2, 3], hogy azegyen-
vizhozami savokra valé felosztaskor, x; meghatarozasakor a v, fiiggélykozép-
sebességet vettiik fel, mégpedig vigy, hogy eldzdleg a v, fiiggélysebesség és a viz-
mélység kozott az alabbi

v, =a H? (3)

nemlineéris 6sszefiiggést hataroztuk meg, ahol a és b allandék voltak egy-egy
foly6szakaszra. A (3) dsszefiiggés szerint az egyenvizhozami siv szélessége

Q

X=—.
naH}+®

(4)

Ennek figyelembevételével p,, q; szamitasara az alabbi egyszeriibb képletet
kaptuk:

ce—1_o| L. 2 1 lc
Pi=gq=1 (p(2n”fT,- V2-a-L-H’,?-D,-]' (1e)
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Anyag aGramvonalak

KersztirGnyl dramlds mérészama; f3 =._g_

B <1 balrasodrodas esete
P >1 jobbrasodrédas esete

3. @bra. A keresztirdnyu dramlasok figyelembevételének médja

Igy rogzitett vizhozam (Q) és szakaszhossz (L) esetében csak a vizmélységet és
a diszperziés tényezst kell a térképrédl levenni. Természetesen, hely kijel6léséhez
és az abrazolashoz az x, értékekre is feltétleniil sziikség van [4].

A fentiekben emlitettiik, hogy az elkeveredést csak vizszintes sikban vizs-
galva, nincs médunkban a keresztiranyd aramlasok figyelembevételére, pedig
valészinii, hogy ezek az dramlasok a szennyezdanyag mozgasi palyajat és elke-
veredését is jelentGsen befolyasoljak. Az el6z6ekbél az is kitiinik, hogy egy-egy
egyenvizhozami sivban — szakaszrél szakaszra homogén elkeveredési viszo-
nyokat tekintve ap = ¢, vagyis az atmenetvalészin{iségi matrix szimmetrikus,
ami az 4ltalanos megoldas szempontjabél kedvezs [1], de a valésagban lezajlé
folyamatokkal ez nem mindig egyezik. Ezért a p/q viszony jellemzésére

p=L (5)
q

hanyadost vezettiik be. Ha p > ¢, akkor 8 > 1, ha pedig p < ¢, akkor 8 < 1.
Ezzel a szennyezdanyag jobbra, illetve balra sodrédasat tudtuk modellezni (3.
abra). A hidraulikai alapon megrajzolhaté aramvonalak, vagy egyenvizhozami
savok helyett igy képzeletbeli anyagaramvonal savok rajzolhaték.

Ugyancsak minden szelvényben jellemezni lehet az elkeveredési viszonyo-
kat a

A=p+4q (6)
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osszeggel, ami homogén elkeveredési feltételeket tekintve
A=2q=2p, illetveq =p = 1/2
alakban frhaté fel.

2. Gyakorlati szamitasok

Az elkeveredési modell gyakorlati alkalmazasit a Budapesti Miiszaki
Egyetem Vizgazdalkodési és Vizépitési Intézete altal készitett két meghizisos
munka sorin végzett szdmitasokon mutatjuk be [2, 3]. Az egyik esetben az
Eszak-budapesti szennyvizbevezetések vizsgalataval a Févarosi Csatornazasi
Miivek meghizasabél foglalkozott az Intézet, a masik esetben a munka a Kozép-
Dunavilgyi Viziigyi Igazgatésag anyagi tamogatasaval a Szabadegyhazan
épiilé Kukorica és Szeszgyar tisztitott szennyvizeinek partkdzeli bevezetésével
volt kapcsolatos. A szennyvizbevezetések kornyezeti hatasaira, a Duna vizmi-
ndségének lehetdségekhez mért védelmérsl nem sziikséges részletes elemzéshe
bocsatkozni [4]. Az alabbiakban csak az elkeveredéssel kapcsolatos modellezés
részleteit tanulmanyozzuk.

Az €l326 pontban lattuk, hogy az elsd lépés az egyenvizhozami sivok
meghatarozasa. Az észak-budapesti szennyvizbevezetés modellezésekor a teljes
keresziszelvényt 20 részre osztottuk fel, vagyis ,20 egyenvizhozamii sivot ha-
taroztunk meg. Az egyenvizhozami siavok meghatarozasinak eljarasit a 4.
abran mutatjuk be.

A Budapest feletti Duna-szakaszra végzett helyszini sebességmérések
alapjén a vizmélység és a fiiggélysebesség kozott az alabbi empirikus kapcsola-
tot allapitottuk meg:

v = 0,2078 - HO95,

ahol H — vizmélység [m]
v — a fiiggélykozépsebesség [m/s]

A fenti osszefiiggést alkalmazva, meghataroztuk az adott tervezési vizszinthez
a keresztszelvény vizhozamosszegzd vonalat. A vizhozamdsszegzd vonal maxi-
malis ordinatajat 20 részre osztva, majd ezt a vizhozamosszegz§ vonalra vissza-
vetitve, megkaptuk grafikus dton az x, egyenvizhozami sav szélességeket. Ezt
a szerkesztési menetet mutatja be'a 4. dbra egy kivalasztott Duna keresztszel-
vényben. Az eljaras természetesen elég sok bizonytalansagot tartalmaz, ami a
fiiggélykozépsebesség és a vizmélység kozotti meglehetGsen durva sszefiiggés-
bdl és a grafikus szerkesztésbél is adédik. (Megjegyezziik, hogy a vizhozam-
Osszegzd vonal maximalis ordinataja pozitiv és negativ iranyban is eltért az
adott méretezési vizallishoz — mérésbdl, vizhozamgorbébdl — meghatarozhaté
vizhozamtél. De feltételeztiik, hogy ez az egyenvizhozami sivok egyenletes
kiosztasat nem befolyasolja.)

Mfszaki Tudomdny 60, 1980



Vizhozam, @ (m3/s)

H({m)

izmélység,

Vi

ELKEVEREDESI VIZSGALATOK A DUNAN 85

L AQ;
Q/20
1600 Q/20
1400 Q/20
1200 keresztszelvény menti vizho- : o—
1000 zamosszegzo vonal 5::
e
800 . hes i
T 3 I 50;=0/20
600 | I o —H
400 | &—H
200 |
0 Q/20
e B (1655 + 800 vény)
3 +800-as szelveny
i | DB,,0"=97,75 mAf.
L e s
2
3 J
4 3
o4 \L
Sl ke
6 4 AQ; =0/20
7 T — T T X o
0 100 200 300 400 500 (m)

4. dbra. Az egyenvizhozami sdvok meghatdrozésa grafikus tton

Ilyen médon Gsszesen 22 szelvényben hataroztuk meg az egyenvizhozami
savokat: az Obudai sziget folott 3, az Obudai sziget mellett 2, az Obudai sziget
és a Margitsziget kozott 2, a Margitsziget mentén 3, a Margitsziget alatt 12 szel-
vényben. Az Obudai sziget 1—19 aranyban, mig a Margitsziget 9—11 aranyban
osztotta fel a teljes keresztszelvényt. A szamitas szempontjabél éppen a szigetek
jelentették a kiilonlegességet, hiszen a szigetek, mint elvalaszté falak jelentkez-
nek a bolyongisi modellben; a sziget egyik oldalarél a sziget masik oldalara
nem keriilhet it szennyezdanyag részecske. A szigeteket ugyaniigy visszaverd
falakként modelleztiik, mint a partokat és ez azt jelenti, hogy az 4tmenetval-
szinfiségi matrixok szerkezete ezeken a szakaszokon specialis alaki.

Az els§ részben a p, és q, értékekre levezetett (la, b, c) dsszefiiggéseket
alkalmaztuk, de a modellezés egyszeri{ibbé tétele érdekében egyes szakaszokat
osszevontan kezeltiink és igy 6t igynevezett f(p, ¢) mintafiiggvényt, vagyis az
elkeveredés keresztszelvény menti alakulasat leiré fiiggvényt vettiink fel (1.
tablazat). Az dtmenetvalészinfiségi matrix p,, ¢, elemeit az alabbi formaban
szamitottuk:

4] ﬂ';'. : é ‘=__}“ :
pPi= 1+ﬂf,(p,q) s ¢ leﬂf,(p,q)
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1. tiblazat
A fdp, q) fuggvény értékei

i Obudsi- | Obudai- Oh;ed“é-:zi- R

'::,llvtﬁy ber ket | Margiteziget | meltett alatt
kozatt

1 0,6 0,20 0,60 0,60 0,60
2 0,85 0,40 0,80 0,75 0,85
3 0,95 0,70 0,95 0,80 0,95
4 1,00 0,85 1,00 0,85 1,00
5 1,00 0,95 1,00 0,95 1,00
6 0,97 1,00 0,97 0,85 0,87
7 0,95 1,00 0,95 0,80 0,95
8 0,90 0,97 0,90 0,75 0,90
9 0,85 0,95 0,85 0,60 0,85
10 0,85 0,85 0,85 0,60 0,85
11 0,85 0,85 0,85 0,75 0,85
12 0,85 0,85 0,85 0,85 0,85
13 0,90 0,90 0,90 0,97 0,90
14 0,95 0,95 0,95 1,00 0,95
15 0,97 0,97 0,97 0,90 0,97
16 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
17 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00
18 0,95 0,95 0,95 0,85 0,95
19 0,85 0,85 0,85 0,75 0,85
20 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

A ] és B értékei szelvényrdl szelvényre valtoztak (2. tablazat).

2. tablazat
Szel-
vény- A B Hely
szam
1 0,12 1,12
2 0,08 1,10 Obudai-sziget folott
3 0,15 1,05
g g”‘lzg i’(l)(z) Obudai-sziget mentén
6 0,20 1,10 Obudai-sziget és a
7 0,15 1,10 Margitsziget kozott
8 0,25 1,0
9 0,25 0,95 Margitsziget mentén
10 0,08 0,90
11 0,22 0,90
12 0,27 0,90
13 0,32 0,90
14 0,37 0,85
15 0,30 0,88
i’GI g:gg ?:(9)0 Margitsziget alatt
18 0,22 1,0
19 0.27 1,05
20 0.27 1,10
21 0,21 1,10
22 0,20 1,10
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5. dbra. Szennyezbanyag koncentriciéjdnak alakuldsa a parttél 140 m-re valé bevezetés eseté-
ben (Eszak-budapesti szennyviztisztité telep)
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6. dbra. Szennyez8anyag koncentriciéjianak alakuldsa a parttél 200 m-re valé bevezetés eseté-

ben (Eszak-budapesti szennyviztisztité telep)

Miiszaki Tudomdny 60, 1980

211639




88 KONTUR ISTVAN

Az észak-budapesti szennyviztisztité telep tervezett bevezetési helye az
1655,231 fkm-nél van. Harom bevezetési valtozatot modelleztiink, a Pesti
parttél: 110, 140 és 200 m-re torténd bevezetést. Az 5. és 6. abran a 140 és a 200
m-re torténd bevezetés esetében kialakulé szennyez§dés-eloszldsi vonalakat
tiintettiik fel. J6l latszik, hogy a szennyez8dés szétteriilése viszonylag lassan
kovetkezik be, és t6bb kilométeres szakasz utan is egyiitt marad a szennyezési
cs6va. A szamitas eredményei elég j6 egyezést mutattak a helyszini jelzSanya-
gos mérési eredményekkel, amelyet a 200 m-es bevezetési helyen végeztek [2].
Ez az egyezés a modell és a modellparaméterek helyes felvételét tamasztottak
ala, és lehetdséget adtak arra, hogy csupan szamitéssal kimutassuk a bevezetési
hely valtoztatasanak hatasit a szennyezési cséva levonulasara és szétteriilésére.

Ezzel a vizsgalattal kapcsolatban felhivjuk a figyelmet arra, hogy az ered-
mények jol mutatjik a sziget hatést; a keresztszelvény menti koncentracié el-
rszlds szakadasos fiiggvény.

A masik szennyvizbevezetési vizsgalat Kulcs kozség kozelében az 1596,1
fkm-es szelvényben volt. Ebben az esetben partkozeli bevezetést kellett vizs-
galni, ez kiilonleges feladatot jelentett abbél a szempontbél, hogy a vizmélység
és a diszperzids tényezd is erlsen valtozik a partmenti sdvban, a partmenti
pangé vizes teriileteken pedig a szennyez8anyag visszamarad és az elkeveredés
lassu. Ezért csak a partmenti savot modelleztiik, hogy igy mintegy kinagyitva
ezt a részt, az elkeveredési folyamatokrsl pontosabb képet alkothassunk.

A DB,,0” vizszintre végezve a vizsgalatokat a teljes vizhozam Q = 1160
[m3/s] volt ezt 80 részre osztva AQ = 14,5 [m?/s]. Tehat AQ = 14,5 [m?/s]-es
egyenvizhozamii siavokat vettiink fel, de csak a szelvény negyedrészét model-
leztiik, természetesen azzal a feltétellel, hogy a viz feldli csatlakozasnal elnyeld
fal van ellentétben a parti oldallal. Az egyenvizhozami savok meghatirozasa-
kor a mar elmondott médszert kovettiik. Az itt végzett mérések alapjan a fig-
gélykozépsebesség és a vizmélység kozotti osszefiiggés az alabbi volt:

v = 0,212 . Hovs,

Természetesen, azonban a keresztszelvényben, ahol a teljes keresztszelvényre
terjed mederfelvétel és sebességmérés rendelkezésre allt, ezekbdl szerkesztet-
tiik meg a keresztszelvény vizhozamésszegzd vonlakat, és hatdroztuk meg az
egyenvizhozami sidvok hatarat a 4. abran latott szerkesztéshez hasonléan.

A helyszini jelzdanyag diszperzié mérések azt mutattak [3], hogy a part-
t6l 30 m-re a diszperziés tényezs értéke, D = 0,03 [m?/s], mig a partt6l 50 m-re
és annal beljebb ez az érték D = 0,036 [m?/s]. Ezeket az értékeket elfogadva
és a kozottiik valé valtozast linearisnak feltételezve, szamitottuk a p, és q; érté-
két szelvényrél-szelvényre. A szelvények egymastél valé tavolsaga ebben az
esetben végig, L = 500 [m] volt.

A szennyezdanyag szAmitégépes vizsgalatait a Duna 1596 + 100 és
1590 + 100 fkm kozotti szakaszara végeztiik el. A lehetséges bhevezetési pon-
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7. dbra. Szennyezbanyag koncentraciéjinak keresztszelvény menti alakuldsa part kozeli be-
vezetés esetében (X = 50 m)
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8. dbra. Szennyezanyag koncentréciéjanak alakuldsa partkizeli bevezetés esetében (X = 35 m)
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tokat felvéve (11 [m], 27 [m], 35 [m], 43 [m], 50 [m], 56 [m], 62 [m], 69 [m],
72 [m] a jobb parttél) meghataroztuk a szennyez§anyag koncentracié kereszt-
szelvény és hosszszelvény szerinti alakuldsat. A 7. és 8. 4bran mutattunk be a
feldolgozasok koziil kettdt. Az egyik abran a szennyezbanyag keresziszelvény
menti eloszlasat l1atjuk, mig a mésikon az azonos koncentraciéji vonalakat raj-
zoltuk meg a Duna helyszinrajzan. A szennyvizbevezetés miiszaki részleteivel
és értékelésével itt nem foglalkozunk.

Az abrakon lathaté, hogy a part kbzelében az elkeveredés sokkal lasstibb
a szennyezbanyag a partmenti savba szorul. Ezek az eredmények jé egyezésben
vannak a valésagban tapasztalhaté folyamatokkal, ami a sztochasztikus bo-
lyongiasi elméleten alapulé elkeveredési szamitasok helyességét tamasztja ala.
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Investigations on Pollution-Mixing in the Danube. — Research investigations have been
carried out for several years by the Institute of Water Management and Hydraulic Engineer-
ing, Technical University of Budapest relating to the mixing of pollutions discharged
into the Danube. To the transverse and longitudinal mixing and to the spreading of the impu-
rities in the river, a model of the random rambling of the flow has been constructed. In this
paper the extension of ideas of the theory of probability has been continued to develop: the
effect of the transverse change of the coefficient of dispersion, the changes of the cross currents
and water depth have been analysed. Two methods of the special application of the random
walk model are presented: the first one is the case where also holms are to be found in the
river, and the second where the discharge of the impurities originated from the coastal zone
takes place. The calculations treating the process of mixing are carried out for two dimensions
and using vertical integral mean which, in case of large rivers, as is the case on the Hungarian
stretch of the Danube, is a permissible approximation.
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Schmutzstoffvermischungsuntersuchungen im Donauwasser. — Durch die Forschungs-
anstalt fiir Wasserwirtschaft und Wasserbau der Budapester Technischen Universitit werden
iiber die Vermischung der in die Donau geleiteten Verunreinigungen seit mehreren Jahren
Untersuchungen durchgefiithrt. Fiir die Quer- und Liingsvermischung und Verbreitung der
Schmutzstoffe wurde ein Modell zufiilliger Strémung angewandt. In der vorliegenden Abhand-
lung wird die Verbreitung des Wahrscheinlichkeitsgedankens fortgesetzt: es wird der Effekt
der Anderung des Dispersionskoeffizienten in Querrichtung sowie der Anderung der Querstro-
mungen und der Wassertiefe untersucht. Zwei spezielle Anwendungen des Models der zufiilli-
gen Stromung werden dargestellt: die erste gilt fiir den Fall, wo sich in dem Strom auch Inseln
befinden, und die zweite fiir den Umstand, wo es sich um die Zuleitung von Schmutzstoffen
in Ufernihe handelt. Der Vermischungsverlauf wird durch die Berechnungen in zwei Dimen-
sionen untersucht: es werden senkrechte Integraldurchschnittswerte angewandt, was im Fall
von sehr breiten Stromen wie der ungarische Abschnitt der Donau, eine zuldBige Niherung
darstellt.
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